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(57) Abstract 

A machine tool for machining large sized components (12) by stock removal, especially integral aircraft components made of 
aluminium alloys with a large volume of material to be removed. Said machine tool comprises a foundation plate (1), a column (2) which 
moves along the rails (3) on the foundation plate (1), at least one processing tool (9) arranged on the column and capable of moving in 
several axes, a supporting structure (4) with rails (5) for the top end of the column, and at least one travelling mechanism (6, 7) for the 
column (2), interacting with the rails (3, 5) of the foundation plate (1) and the supporting structure. 



(57) Zusammenfassung 

Werkzeugmaschine zur spanenden Bearbeitung grofier Bauteile (12), insbesondere von Flugzeug-Integral-Bauteilen aus Aluminium- 
legierungen mit groBem 2ferspannungsvolumcn, mit einem Maschinenbett (1), einem auf dem Maschinenbett (1) auf Fiihrungen (3) ver- 
fahrbaren Stander (2), an dem mindestens ein in mehreren Achsen bewegbares Bearbeitungswerkzeug (9) angeordnet ist, einer Stiitzstruktur 
(4) mit Ftihrungen (5) fOr das obere Ende des St^nders und wenigstens einem mit den Ftihrungen (3, 5) des Maschinenbetts (1) und der 
Statzstruktur zusammenwirkenden Verfahrantrieb (6, 7) fur den Stander (2). 
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"Werkzeugmaschine zur spanenden Bearbeitung groBer Bauteile" 

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine zur spanenden 
Bearbeitung groBer Bauteile, insbesondere von 
Flugzeug-Integral-Bauteilen aus Aluminiumlegierungen mit 
groliem Zerspanungsvo lumen. 

Diese Bauteile konnen Langen von 2 bis 30 m, Breiten von 2 
bis 4 m und Hohen bis zu 0,5 m erreichen und werden mit einem 
Zerspanungsgrad von uber 90 % bearbeitet. Hierzu ist eine 
moglichst grofie Zerspanungsleistung der Bearbeitungswerkzeuge 
erforderlich, die dazu noch mit groiier Geschwindigkeit sowie 
groBen Beschleunigungen und Verzogerungen verfahrbar sein 
sollen . 

Stand der Technik bei diesen Werkzeugmaschinen ist es, uber 
einem auf einem Maschinenbett angeordneten f eststehenden 
Tisch zur Aufnahme von Paletten mit dem Werkstack eine 
Portalwerkzeugmaschine anzuordnen, deren parallelen, 
senkrechten Stander auf Fuhrungen zu beiden Seiten des 
Maschinenbett s verfahrbar sind und an einem Querbalken bis zu 
drei unabhangig quer verfahrbare Bearbeitungswerkzeuge 
tragen. Die Spindeldrehzahl der Bearbeitungswerkzeuge betragt 
hierbei 10,000 bis 30.000 min""!, und die Stander mit den 
Querbalken, den Werkzeugen und deren Antrieben werden beim 
Verfahren mit 0,2 bis 0,5 g beschleunigt . Aus diesem Grunde 
wirkt der Verf ahrantrieb fur die Stander gleichzeitig mit den 
Fuhrungen eines jeden Standers so zusammen, daB die bewegten 
Massen des Portals gleichmaBig und synchron beschleunigt und 
abgebremst werden . 

Diese bekannte Bauweise einer Werkzeugmaschine zur spanenden 
Bearbeitung groBer Bauteile ist aufwendig und fuhrt wegen der 
groBen bewegten Masse zu Schwierigkeiten, der Beschleunigung 
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und Abbremsung des Aatriebs genau zu folgen. 

Diese Nachteile werden auch nicht durch die aus der DE 44 02 84 6 
Al bekannten Werkzeugmaschine vermieden, die einen verfahrbaren 
Stander mit einem Ausleger aufweist, auf dem ein in luehreren 
Achsen bewegbares Bearbeitungswerkzeug mit seinen Antrieben 
verfahrbar ist, wobei sich der Ausleger auf Fuhrungen eines 
zusatzlichen, als Gitterstruktur ausgebildeten, von Sttitzen 
getragenen Quertragers abstiitzt. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Werkzeugmaschine 
zur spanenden Bearbeitung groiier Bauteile so zu verbessern, dali 
bei einfachem Aufbau und Verringerung der zu bewegenden Massen 
eine genaue Fuhrung bei grofien Beschleunigungen und Verzogerungen 
erreicht wird, um dadurch die Zerspanungsleistung und die 
Bearbeitungsgenauigkeit zu vergroBern. Zusatzlich soli bei einer 
Weiterentwicklung der Werkzeugmaschine die Spanabfuhr verbessert 
werden. 

Ausgehend von dieser Problemstellung wird bei einer 
Werkzeugmaschine der eingangs erwahnten Art vorgeschlagen, daiS 
sie wenigstens einen auf dem Maschinenbett auf Fuhrungen 
verfahrbaren Stander, an dem unmittelbar mindestens ein in 
mehreren Achsen bewegbares Bearbeitungswerkzeug mit seinen 
Antrieben angeordnet ist, aufweist, benachbart zu diesem Stander 
eine Stutzstruktur aus Beton mit wenigstens einer justierbaren 
Fuhrung fur das obere Ende des Standers angeordnet ist und 
wenigstens ein mit den Fuhrungen des Maschinenbetts und der 
Stutzstruktur zusammenwirkender Verf ahrantrieb flir den Stander 
vorgesehen ist. Die Stutzstruktur kann als senkrechte Betonwand 
grofier Steifigkeit ausgebildet sein, die eine sichere Fuhrung ftir 
das obere Ende des Standers gewahrleistet und schwingungsdampf end 
wirkt . 

Mit der erf indungsgemaiien Ausbildung der Werkzeugmaschine wird 
die Portalbauweise verlassen. Das oder die Bearbeitungswerkzeuge 
mit ihren Antrieben sind verfahrbar unmittelbar am ebenfalls 
verfahrbaren Stander. angeordnet, der einerseits auf den Fuhrungen 
des Maschinenbetts aufsteht und andererseits mit seinem oberen 
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Ende an der Stutzstruktur- aus Beton gefuhrt ist. Dabei greift der 
Verfahrantrieb sowohl an den Ftihrungen am Maschinenbett als auch 
an den Fuhrungen an der Stutzstruktur an, so daB ein Verfahren 
des Standers mit grofien Beschleunigungen und Verzogerungen 
moglich ist. Da nur der Stander mit den daran angeordneten 
Werkzeugen und Antrieben zu bewegen ist, ist seine Masse 
gegenuber einer Werkzeugmaschine in Portalbauweise erheblich 
verringert, so daB sich die Beschleunigungen und Verzogerungen 
sowie die Verf ahrgeschwindigkeit gegenuber dem Stand der Technik 
noch weiter erhohen lassen und somit auch bei gleicher 
Genauigkeit die Zerspanungsleistung steigt. Vorzugsweise konnen 
auch das Fundament oder das Maschinenbett aus Beton hergestellt 
und daran die Fuhrungen justierbar befestigt sein. 

Vorteilhaf terweise konnen fur den Stander zwei elektrische, 
gesteuert synchron laufende Fahrantriebe vorgesehen sein, die 
jeweils mit der Fuhrung am Maschinenbett und der Fuhrung an der 
Stutzstruktur zusammenwirken. 

Besonders bevorzugt ist eine Aus fuhrungs form bei der die 
Stutzstruktur als Trager fur ein senkrecht angeordnetes Werkstlick 
ausgebildet ist. Mit der senkrechten Anordnung des Werkstiicks 
wird eine erheblich erleichterte Spaneabfuhr erreicht, da die 
Spane vom Werkzeug herabfallen und sich problemlos mittels der 
ohnehin zur Kiihlung der Bearbeitungswerkzeuge verwendeten 
Kuhlf liissigkeit vom Werkstuck abspulen lassen. 

Vorteilhaf terweise konnen die Fuhrungen fur den Stander auf der 
Oberkante der Stutzstruktur angeordnet sein und kann die dem 
Stander zugewandte Seite der Stutzstruktur Aufnahmen fur 
auswechselbare, ein Werkstlick tragende Paletten aufweisen, so dali 
sich wahrend der Bearbeitung eines WerkstUcks ein weiteres 
Werkstuck auf einer Palette vorbereiten und schnell gegenuber ein 
f ertigbearbeitetes Werkstuck auswechseln lafit. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zweier in der Zeichnung 
dargestellter Ausf tihrungsbeispiele des naheren erlautert. In der 
Zeichnung zeigen: 
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Fig. 1 



eine Seitenansicht einer Werkzeugmaschine 
mit waagerechtem Tisch, 



Fig. 2 



eine Werkzeugmaschine mit einer an einer 
Stiitzstruktur angeordneten senkrechten 
Palette ftir ein zu bearbeitendes 



Werkstuck und 



Fig. 3 



eine Detailansicht des Verf ahrantriebs 
der Werkzeugmaschine gemali Fig. 1 und 2. 



Die in Fig. 1 dargestellte Werkzeugmaschine steht auf einem 
Fundament 1 aus Beton. Ein senkrechter Stander 2 ist auf 
Fuhrungen 3 eines justierbaren Fuhrungstragers 2 6 verfahrbar. 
Parallel zu den Fuhrungen 3 und dem Stander 2 ist eine 
Stutzstruktur 4 in Form einer massiven Betonwand angeordnet^ an 
der ebenfalls ein Fuhrungstrager 27 mit Fuhrungen 5 angeordnet 
ist, die zur Fiihrung des oberen, freien Endes des Standers 2 
dienen. Der Stander 2 weist einen mit den Fuhrungen 3 
zusammenwirkenden Verf ahrantrieb 6 sowie einen weiteren mit den 
Fuhrungen 5 zusammenwirkenden Verf ahrantrieb 7 auf. Der als 
Getriebemotor ausgebildete Verf ahrantrieb 6 wirkt uber ein 
Zahnrad 2 8 mit einer auf dem Fuhrungstrager 2 6 angeordneten 
Zahnstange 2 9 zusammen. Diese Verf ahrantriebe konnen in an sich 
bekannter Weise als synchron gesteuerte, elektrische Antriebe 
ausgebildet sein, die ein schwingungsf reies Verfahren mit hoher 
Beschleunigung, Verzogerung und Verf ahrgeschwindigkeit des 
Standers 2 gewahrleisten. Es ist jedoch auch moglich, nur einen 
Verf ahrantrieb 6 uber mechanische Getriebeelemente auf die beiden 
Fuhrungen 3, 5 wirken zu lassen. 

Fur den Verf ahrantrieb 7 ist eine gleichartige Anordnung 
vorgesehen. Mehrere Stander 2 konnen nebeneinander entlang der 
Stutzstruktur 4 auf den Fuhrungen 3 verfahrbar angeordnet sein, 
um sehr grolie Werkstucke gleichzeitig an verschiedenen Orten 
bearbeiten zu konnen. 

Am Stander 2 ist mittels eines Schlittens 8 verfahrbar ein 
Bearbeitungswerkzeug 9, z. B. ein Fraskopf mit seinem Antrieb 
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angeordnet. Die Drehzahl des Fraskopfes kann 10.000 bis 
30.000 min-1 betragen, um eine moglichst hohe Zerspanungsleistung 
zu erzielen. Das Bearbeitungswerkzeug 9 ist mehrachsig am Stander 
2 beweglich angeordnet. 

Parallel zu den Fuhrungen 3 ist auf dem Fundament eine 
Grundplatte 10 angeordnet, die einen verfahrbaren Tisch zur 
Aufnahme einer Palette 11 mit einem Werkstiick 12 dient. Der Tisch 
10 kann in Pf eilrichtung verfahrbar und die Palette 11 ggf. auch 
um eine senkrechte Achse drehbar sein. 

Wahrend bei der Ausf uhrungsf orm gemaB Fig. 1 besondere Mafinahmen 
getroffen werden mussen, um das hohe Spanvolumen aus Hohlraumen 
des Werkstlicks 12 zu entfernen, ist die Spanabfuhr bei der 
Aus fiihrungs form gemaB Fig. 2 ganz erheblich verbessert. Bei 
dieser Ausf uhrungsf orm kann der Stander 14 langs des Bettes 13 
auf den Fuhrungen 16 fahren. Parallel zu der Fuhrung 16 ist eine 
Stiitzstruktur 17 in Form einer senkrechten Betonwand angeordnet, 
die durch regelmaBig angeordnete Strebpfeiler 18 zusatzlich 
abgestutzt ist. Auf der Oberseite der Stiitzstruktur 17 befindet 
sich eine Fuhrung 19, die parallel zur Fuhrung 16 verlauft. Der 
Stander 14 weist einen Ausleger 15 auf, der die Fuhrung 19 
ubergreift. An einem in senkrechter Richtung verfahrbaren 
Schlitten 20 ist ein waagerechter Trager 21 angeordnet, der ein 
Bearbeitungswerkzeug 22 mit seinem Antrieb tragt. Das 
Bearbeitungswerkzeug 22 mit seinem Antrieb ist in einer 
Gabelaufnahme 23 am Trager 21 angeordnet und laBt sich daher 
mehrachsig bewegen. 

An der Stiitzstruktur 17 sind Aufnahmen 24 fur eine Palette 25 
angeordnet, die ein nicht dargestelltes, zu bearbeitendes 
Werksttick t4ragt. 

Auch bei dieser Aus fiihrungs form lassen sich die Fiihrung 16 und 
die Stutzstruktur 17 mit der Fiihrung 19 sehr lang ausbilden, um 
Werkstucke mit einer Lange von 2 bis 30 m, einer Breite 2 bis 4 m 
und einer Dicke von bis zu 0, 5 m bearbeiten zu konnen. Durch die 
senkrechte Anordnung des Werkstucks ist die Spaneabfuhr erheblich 
erleichtert, . da die Spane bereits durch die Schwerkraft nach 
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unten fallen und sich aus durch die Bearbeitung hergestellten 
Hohlraumen mittels der zur Ktihlung des Bearbeitungswerkzeugs 22 
erforderlichen Kiihlf lussigkeit leicht herausspulen lassen, Auch 
bei dieser Aus fuhrungs form lassen sich mehrere Stander 14 auf der 
Ftihrung 16 anordnen, um besonders lange Werkstlicke an mehreren 
Stellen gleichzeitig bearbeiten zu konnen. 

Die Fuhrungen 3, 5 und 16, 19 sowie die Aufnahmen 24 fur Paletten 
25 sind justierbar, um etwaige Ungenauigkeiten in der Oberflache 
der Stutzstrukturen 4, 17 und des Maschinenbetts 1, 13 
ausgleichen zu konnen. 
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Patentansprliche 

!• Werkzeugmaschine zur spanenden Bearbeitung groBer Bauteile, 
insbesondere von Flugzeug-Integral-Bauteilen aus 
Aliiminiumlegierungen mit grofiem Zerspanungsvolumen, mit 

- wenigstens einem auf einem Fundament (1) oder Maschinenbett 
(13) auf Fuhrungen (3, 16) verfahrbaren Stander (2, 14), an 
dem 

- unmittelbar mindestens ein in mehreren Achsen bewegbares 
Bearbeitungswerkzeug (9, 22) mit seinen Antrieben 
angeordnet ist, 

- einer Stutzstruktur (4, 17) aus Beton mit justierbaren 
Fuhrungen (5, 19) ftir das obere Ende des Stander s (2, 14) 
und 

- wenigstens einem mit den Fuhrungen (3, 5; 16, 19) des 
Maschinenbetts (1, 13) und der Stutzstruktur (4, 17) 
synchron zusammenwirkenden Verf ahrantrieb (6, 7) fiir den 
Stander (2, 14) . 

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch zwei 
elektrische, gesteuert synchron laufende Verf ahrantriebe (6, 
7) fur den Stander (2, 14) • 

3* Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, dali das Fundament (1) oder das Maschinenbett 
(13) aus Beton hergestellt ist. 

4. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fuhrungen (3, 5; 16, 19) am Fundament 
(1) Oder Maschinenbett (13) justierbar befestigt sind. 

5, Werkzeugmaschine nach einem der Ansprtlche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stutzstruktur (17) als Trager fiir ein 
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senkrecht angeordnetes Werkstuck ausgebildet ist. 

6. Werkzeugmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Fuhrungen (19) fur den Stander (14) auf der Oberkante der 
Stiitzstruktur (17) angeordnet sind und die deiu Stander (14) 
zugewandte Seite der Stutzstruktur (17) Aufnahmen (24) fur 
auswechselbare, ein Werkstuck tragende Paletten (25) 
aufweist . 
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components made of aluminium alloys with a large volume of material to be 
removed. Said machine tool comprises a foundation plate (1), a column (2) 
which moves along the rails (3) on the foundation plate (1), at least one 
processing tool (9) arranged on the column and capable of moving in several 
axes, a supporting structure (4) with rails (5) for the top end of the column, 
and at least one travelling mechanism (6, 7) for the column (2), interacting 
with the rails (3, 5) of the foundation plate (1) and the supporting structure. 
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